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(54) Piece d horlogerie 6lectronlque comportant une indication horaire fondee sur un systeme 
decimal 

(57) La presente invention est relative k une piece 
d'horlogerie 6lectronique permettant I'affichage d'au 
moins une premiere indication horaire (H,) fondee con- 
ventionneilement sur ie systfeme H-M-S. et d'au moins 
une deuxieme indication horaire (Hg) fondle sur Ie sys- 
teme decimal. A cet effet la piece d'horlogerie selon la 
presente invention comprend des moyens de g6n6ra- 
tion (14) permettant de d§livrer, k partir d'impulsions 
auxiliaires de commande (y issues de la base de 
temps (2). des secondes impulsions de commande (y 
permettant de commander des seconds moyens d'affi- 
chage (16) de la seconde indication horaire (H2). 

Fig. 1 
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Description 

[0001 ] La pr6sente invention est relative k une piece 
d'horlogerie 6lectronique permettant I'affichage de plu- 
sieurs indications horaires. Plus particuli6rement. la 
prteente invention est relative a une pitee d'horlogerie 
permettant I'affichage d'au moins une premiere indica- 
tion horaire fond6e conventionnellement sur le syst6me 
Heure-Minute-Seconde (H-M-S) et d'une deuxieme 
indication horaire fond6e sur un syst^me decimal. 
[0002] II est d^j^ connu de I'art ant^rieur, des pieces 
d'horlogerie ^lectroniques permettant I'affichage d'une 
plurality d'indications horaires. Ces pieces d'horlogerie. 
commun6ment d6nomm6es "pieces d'horlogerie uni- 
verselles". sont en particulier pr6vues pour permettre 
I'affichage d'indications horaires de temps locaux cor- 
respondant k diff^rents fuseaux horaires. 
[0003] De telles pitees d'horlogerie comprennent 
commun6ment une base de temps, typiquement un 
oscillateur k quartz d^livrant des impulsions k une fre- 
quence relativement 6levee. par exemple 32'768 Hz. Un 
circuit diviseur de frequence. compos6 d'une succes- 
sion de N stages de division binaires (flip-flops) connec- 
ts en cascade, est couple a la base de temps de 
mani^re k d6livrer des impulsions de commande dont la 
frequence est r6duite d'un facteur 2'^. Typiquement. ce 
circuit diviseur de frequence est compose de N=1 5 sta- 
ges de division binaires. de sorte que la frequence des 
impulsions deiivr^es par la base de temps est reduite k 
1 Hz. Ces impulsions de commande sont ainsi utilisees 
pour commander un ou plusieurs affichages des indica- 
tions horaires. 

[0004] La division du temps est conventionnellement 
fond6e sur le systfeme H-M-S. c'est-a-dire un systems 
oil ie jour est divise en 24 heures, 1 heure etant divisee 
en 60 minutes, et 1 minute en 60 secondes. Une divi- 
sion du temps fondee sur le systeme decimal consiste 
en contrepartie a diviser le jour, non plus selon le 
schema conventionnel susmentionne, mais successive- 
ment, en dixiemes de jour (equivalent a 2.4 heures ou 
144 minutes), eux-memes divises en centiemes de jour 
(equivalent a 14.4 minutes ou 864 secondes). puis en 
milliemes de jour (equivalent a 86.4 secondes), etc. 
[0005] Le systeme decimal constltue une alternative 
interessante au systeme H-M-S actuellement en 
vigueur. Ce systeme permet en particulier de s'affran- 
chir des problemes de conversion inherents au format 
H-M-S. Cette alternative est en outre plus logique et 
comprehensible pour I'utilisateur deja coutumier du sys- 
teme decimal. 

[0006] II est a noter. en outre, que I'affichage d une 
indication horaire fondee sur le systeme decimal, du fait 
de son format particulier. se distingue ainsi plus aise- 
ment d une indication horaire conventionnelie fondee 
sur le systeme H-M-S. Ceci s'avere particulierement 
avantageux dans le cas d une piece d'horlogerie per- 
mettant I'affichage de plusieurs indications horaires dis- 
tinctes. car les risques de confusion lors de la lecture de 



celles-ci sont ainsi grandement r6duits. 
[0007] Afin de former une indication horaire fondee 
sur le systeme decimal, il est a priori possible d'effec- 
tuer periodiquement une operation arithmetique de con- 

5 version d'une indication horaire conventionnelie fondee 
sur ie systeme H-M-S. Cette solution triviale consiste. 
en d'autres termes. k prevoir des moyens de conversion 
d'une indication horaire conventionnelie. par exemple 
en utilisant des moyens de calculs d6dies a cette t§che. 

10 On constatera toutefois que cette solution n'est pas 
adaptee pour §tre utilisee dans une piece d'horlogerie 
car on cherchera de preference a prevoir des moyens 
permettant de gen6rer directement des impulsions de 
commande d'un aff ichage de I'indication horaire fondee 

75 sur le systeme decimal. 

[0008] Afin de produire de telles impulsions de com- 
mande permettant de former une indication horaire fon- 
dee sur le systeme decimal, en particulier k une 
resolution egale au milli6me ou au dix-millieme de jour. 

20 il est necessaire de generer celles-ci a la frequence 
adequate, soit a une frequence de 1/86.4 Hz ou 1/8.64 
Hz respectivement. 

[0009] Une premiere solution consiste a prevoir une 
base de temps suppiementaire permettant de delivrer 

25 des impulsions a une frequence correspondant a un 
multiple de la frequence d6siree. par exemple lO'OOO 
Hz. Un circuit diviseur de frequence possedant par 
exemple un rapport de division equivalent a 85'400 per- 
mettrait ainsi de generer des impulsions de commande 

30 k une frequence de 1/8.64 Hz. Cette premiere solution 
triviale implique ainsi I'utilisation de deux chaTnes de 
divisions (base de temps + circuit diviseur de fre- 
quence) distinctes. On cherchera toutefois k limiter le 
nombre de composants necessaires pour produire les 

35 impulsions de commande de I'affichage. 

[0010] De maniere similaire. une deuxieme solution 
consiste k gen6rer des impulsions de commande a la 
frequence adequate, soit par exemple 1/86.4 ou 1/8.64 
Hz, en comptant 864 impulsions deiivrees a 1 0 ou 1 GO 

40 Hz respectivement. Ces frequences sont en effet typi- 
quement disponibles pour des fonctions de chronome- 
trage lorsque celles-ci sont prevues. II est toutefois peu 
concevable en pratique, essentiellement pour des rai- 
sons de consommation en energie. de faire fonctionner 

45 en permanence, un compteur par 864 commande par 
des impulsions a 10 ou 100 Hz. 

[001 1 ] La presente invention a ainsi pour but de pro- 
poser une piece d'horlogerie electronique dans laquelle 
des impulsions de commande permettant la formation 

50 et I'affichage d une indication horaire fondee sur le sys- 
tems decimal sont generees a partir des impulsions de 
commande d une indication horaire fondee sur le sys- 
teme H-M-S conventionnellement utilise. 
[0012] Un autre but de la presente invention est de 

55 proposer une piece d'horlogerie electronique permet- 
tant la generation d'impulsions de commande d'un affi- 
chage d'une indication horaire fondee sur le systeme 
decimal de fabrication simple et ayant une consomma- 
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tion en 6nergie r6duite. 

10013] A cet effet. la pr6sente invention k pour objet 
une pi6ce d'horlogerie 6lectronique pennettant I'affi- 
chage d'au moins une premifere indication horaire fon- 
dle sur le systfeme hleure-Minute-Seconde. cette pifece 5 
d'horlogerie comprenant une base de temps d^livrant 
des impulsions k un circuit diviseur de fr6quence com- 
portant N etages de division binaires et permetlant de 
delivrer des premieres impulsions de commande a des 
premiers moyens d'affichage de ladite premiere indica- lo 
tion horaire, cette piece d'horlogerie 6tant caracterisee 
en ce qu'elle permet en outre I'affichage d'au moins une 
seconde indication horaire fond§e sur un systeme deci- 
mal, cette pi6ce d'horlogerie corrprenant en outre des 
moyens de generation permetlant de d61ivrer. k partir is 
d'impulsions auxiliaires de commande issues de ladite 
base de temps, des secondes impulsions de com- 
mande k des seconds moyens d'affichage de ladite 
seconde indication horaire. 

[0014] Un avantage de la presente invention reside 2o 
dans le fait qu'll est possible d'adapter I'electronique 
dune pi6ce d'horlogerie conventionnelle de sorte 
qu'elle permette I'affichage d'une indication horaire fon- 
dle sur le syst6me decimal, et ceci k moindre frais. 
100151 Un autre avantage de la pr6sertte invention 25 
reside dans le fait que les moyens mis en oeuvre pour 
g6nerer les secondes impulsions de commandes de 
I'indication horaire fond6e sur le syst6me decimal sont 
peu couteux et simple de fabrication. 
[0016] D'autres caract6ristiques et avantages de la so 
presente invention apparaitront k la lecture de la des- 
cription d6taill6e qui suit, faite en r6f6rence aux dessins 
annexes donn§s uniquement k titre d'exemple et dans 
lesquels : 

35 

- la figure 1 pr6sente un schema bloc sinplifi^ d'une 
pi6ce d'horlogerie constituant un premier mode de 
realisation de la pr6sente invention; 

la figure 2 pr6sente un schema bloc simplif ie d'une 
pi6ce d'horlogerie constituant un second mode de to 
realisation de la presente invention; 

- les figures 3a et 3b presentent des vues en plan de 
pieces d'horlogerie selon la presente invention illus- 
trant differentes possibilites d'affichage des indica- 
tions horaires; 

la figure 4 presente un organigramme de mise en 
oeuvre d'une premiere varlante de realisation des 
moyens de generation permettant de delivrer les 
impulsions de commande de I'affichage de ( indica- 
tion horaire fondee sur le systeme decimal; so 
la figure 5 presente une seconde variante de reali- 
sation des moyens de generation permettant de 
delivrer les impulsions de commande de I'affichage 
de l indication horaire fondee sur le systeme deci- 
mal; ^' 

- les figures 5a ^ 5c pr6sentent des exemples 
d'application de la seconde variante de realisation 
des moyens de generation 14 illustr6e a la figure 5: 



la figure 6 pr6sente une troisifeme variante de reali- 
sation des moyens de generation permettant de 
delivrer les impulsions de commande de I'affichage 
de I'indication horaire fond6e sur le systeme deci- 
mal; et 

la figure 6a presente un exemple d'application de la 
. . troisieme variante de realisation des moyens de 
generation 14 illustr6e k la figure 6. 

[001 7] On a represente a la figure 1 , sous forme d'un 
schema bloc simplifie. une piece d'horlogerie consti- 
tuant un premier mode de realisation de la presente 
invention. Cette piece d'horlogerie comprend en serie 
une base de temps 2, formee typiquement d un oscilla- 
teur a quartz, un circuit diviseur de frequence 4 compor- 
tant N etages de division binaires 4.1 k 4.N et deiivrant 
des premieres impulsions de commande li, et des pre- 
miers moyens d'affichage 6 command6s par les premie- 
res impulsions de commande Iv On utilisera 
typiquement un oscillateur k quartz deiivrant des impul- 
sions a une frequence de 32'768 Hz et un circuit divi- 
seur de frequence comprenant N=1 5 etages de division 
binaires, de sorte k produire des premieres impulsions 
de commande li ayant une frequence de 1 Hz. Dans la 
suite de la presente description, on utilisera, k titre non 
limitatif, les valeurs num6riques susmentionnees 
comme exemple. 

[0018] Les premiers moyens d'affichage 6 sont com- 
mandes par les premieres impulsions de commande li 
et sont agences de mani^re conventionnelle de sorte 
qu'ils permettent la formation et I'affichage d'une pre- 
miere indication horaire H, fondee sur le systeme H-M- 
S. 

[001 9] La piece d'horlogerie selon la presente inven- 
tion comprend en outre des moyens de generation 14 
deiivrant des secondes impulsions de commande I2 
dont la frequence est determinee par la division deci- 
male adoptee, soit par exemple 1/86.4 Hz dans le cas 
de figure ou une division en milliemes de jour est adop- 
tee. Ges moyens de generation 14 sont commandes par 
des impulsions auxiliaires de commande \\_ issues de la 
base de temps 2 et delivrees. dans ce mode de realisa- 
tion, a la sortie de l un des etages de division binaires 
4.1 a 4.N du circuit diviseur de frequence 4. cet etage 
etant indique par la reference 4.L et pouvant etre choisi 
parmi l ensemble des etages de division binaires 4.1 a 
4.N. On constatera que la frequence des impulsions 
auxiliaires de commande II equivaut a la frequence des 
impulsions delivrees par la base de temps 2 reduite 
d'un facteur 2'-. 

[0020] Des variantes de realisation des moyens de 
generation 14 seront presentees plus en details dans la 
suite de la presente description. 
[0021] En serie avec les moyens de generation 14. 
sont connectes des seconds moyens d'affichage 16. 
Ges seconds moyens d'affichage 16 sont commandes 
par les secondes impulsions de commande I2 et sont 
agences de sorte qu'ils permettent la formation et I'affi- 
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chage d'une seconde indication horaire H2 fond6e sur le 
systfeme decimal. 

[0022] On a repr6sent6 k la figure 2. sous forme d'un 
schema bloc simplifi6. une pi6ce d'horlogerie consti- 
tuant un second mode de r6alisation de la pr6sente 
invention. Cette pi^ce d'horlogerie corrprend en s6rie, 
la base de temps 2. le circuit diviseur de frequence 4. 
les premiers et seconds moyens d'affichage 6 et 16, 
ainsi que ies moyens de g^n^ration 14 des secondes 
impulsions de commande Ig. 

[0023] Cette piece d'horlogerie comprend en outre N* 
stages de division binaires suppl^mentaires 4.N-I-1 k 
4.N+N* connectes k la suite du circuit diviseur de fre- 
quence 4. Les moyens de generation 14 sont comman- 
dos par des impulsions auxiliaires de commande It. 
issues egalement de la base de temps 2 et deiivr6s. 
dans ce mode de realisation, k la sortie des etages de 
division binaires suppl6mentaires 4.N+1 k 4.N-hN*. On 
constatera que la frequence des impulsions auxiliaires 
de commande l|, equivaut. dans ce cas. a la frequence 
des impulsions deiivrees par la base de temps 2 reduite 
d'un facteur 2'^*'^'. 

[0024] Les modes de realisation illustres aux figure 1 
et 2 permettent ainsi I'affichage d'une premiere indica- 
tion horaire Hi fbndee sur le systeme H-M-S. et d'une 
seconde indication horaire H2 fondee sur le systeme 
decimal. Dans ces deux modes de realisation, les 
secondes impulsions de commande I2 sont ainsi g6ne- 
rees k partir d'inrpulsions auxiliaires de commande 1). 
issues de la base de temps 2. 

[0025] On notera que la piece d'horlogerie selon la 
presente invention comporte en outre des moyens de 
confection permettant I'ajustement des differentes indi- 
cations horaires. Ces moyens de con-ection n'ont pas 
ete decrits IcI et ne sont pas representes sur les figures 
1 et 2. L'homme du metier saura neanmoins realiser 
ces moyens de correction de sorte qu'ils permettent 
d'ajuster de maniere adequate chaque indication 
horaire. 

[0026] On remarquera en outi-e que les modes de rea- 
lisation representes aux figures 1 et 2 ne sont pas limi- 
tatifs. En particulier des moyens d'affichage 
suppiementaires peuvent en outre §tre prevus de 
maniere a permettre la formation et I'affichage d'indica- 
tions horaires suppiementaires fondees sur le systeme 
H-M-S ou le systeme decimal. 

[0027] On notera en outre que l'homme du metier 
saura realiser les moyens d'affichage 6 et 16 de la fa?on 
adequate. On notera notamment que ceux-ci peuvent 
etre avantageusement realise sous la forme d'un affi- 
~ chage analogique a aiguilles commande par des 
moyens electromecaniques ou sous la forme d un affi- 
chage digital. A titre d'exemple. les figures 3a et 3b pre- 
sentent des vues en plan de pieces d'horlogerie selon la 
presente invention illustrant differentes possibilites 
d'affichage des indications horaires H^ et H2. 
[0028] Comme cela est illustre dans la figure 3a. les 
premiers moyens d'affichage 6 de la premiere indication 



horaire H^ peuvent etre realises sous la forme d'un affi- 
chage digital permettant. par exemple. I'affichage de 
I'indication horaire H, selon un format conventionnel 
"HH:N/IM". Alternativement, ces premiers moyens d'affi- 

5 chage peuvent par exemple comprendre, comme cela 
est represente a la figure 3b. des premiere et deuxieme 
aiguilles entrainees par des moyens electromecaniques 
(non representes) et permettant respectivement I'affi- 
chage des heures et des minutes. 

10 [0029] Les seconds moyens d'affichage 16 de la 
seconde indication horaire H2 sont avantageusement 
formes, comme cela est illustre aux figures 3a et 3b, 
d'un affidiage digital comprenant. dans cet exemple. 3 
digits de maniere a permettre I'affichage de la seconde 

IS indication horaire Hg en milliemes de jour. Ces seconds 
moyens d'affichage 1 6 peuvent toutefois 6galement etre 
realises sous la forme d'un affichage analogique a 
aiguilles entralnes par des moyens electromecaniques 
de maniere similaire aux premiers moyens d'affichage 6 

20 illustres a la figure 3b. 

[0030] On decrira maintenant a I'aide des figures 4 a 
6 differentes variantes de realisation des moyens de 
generation 14 permettant de deiivrer les secondes 
inpulsions de commande I2 selon la presente invention. 

2S [0031] On rappellera que. selon le cas de figure con- 
sidere, soit par exemple une division en milliemes (86.4 
secondes) ou alternativement en dix-milliemes (8.64 
secondes) de jour, les secondes Impulsions de com- 
mande I2 doivent etre deiivrees k une frequence de 

30 1/86.4 Hz ou 1/8.64 Hz respectivement. 

[0032] On rappellera en outre que Ton considerera 
dans la suite de la description, k titre non limitatif, que la 
base de temps 2 deiivre typiquement des impulsions a 
une frequence de 32'768 Hz de sorte que N=1 5 etages 

35 de division binaires 4.1 e 4.15 permettent de deiivrer les 
premieres Impulsions de commande l-i k une frequence 
de 1 Hz. 

[0033] Les impulsions auxiliaires de commande IL 
sont utilisees, selon la presente invention, pour generer 
40 les secondes impulsions de commande I2- La fre- 
quence des impulsions auxiliaires de commande l^ est 
determinee par retage de division binaire k la sortie 
duquel celles-ci sont deiivrees. Selon le premier mode 
de realisation decrit a la figure 1 , cette frequence equi- 
ps vaut ainsi k la frequence des impulsions deiivrees par la 
base de temps 2 reduite d'un facteur 2'-. Selon le 
second mode de realisation decrit a la figure 2, cette 
frequence equivaut k la frequence des impulsions deii- 
vrees par la base de temps 2 rOduite d'un facteur 2'^*'^'. 
50 [0034] Le rapport de division de la frequence des 
impulsions auxiliaires de commande II par la frequence 
des secondes impulsions de commande I2 definit une 
valeur numerique correspondant au nombre moyen 
d'impulsions auxiliaires de commande II a compter 
55 pour generer une impulsion de commande I2. Etant 
donne que la frequence des impulsions deiivrees par la 
base de temps 2 est typiquement equivalente k une 
puissance binaire. le rapport de division definit une 
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valeur num§rique non entifere du fait de la division deci- 
mal e du jour. 

[0035) On constatera qu'il n est pas possible de comp- 
ter un nombre non entier d'impulsions auxiliaires de 
commande 11- En cons6quence. dans le cadre de la f 
pr6sente invention, il est d6finit les nombres entiers n et 
n+1 respectivement directement inf6rieur et sup§rieur 
au rapport de division susmentionn6. Ces nombres 
entiers n et n+i correspondent ainsi respectivement 
aux nombres entiers directement inf6rieur et sup6rieur ; 
au nombre moyen d'impulsions auxiliaires de com- 
mande Il a compter pour g6n6rer une impulsion de 
commande Ij- 

[0036] De maniere k ce que les secondes inpulsions 
de commande Ig soient gen6rees & une frequence 
moyenne correspondant k la frequence d§sir6e. soit par 
example 1/86.4 Hz ou 1/8.64 HZ, n et n+l inpulsions 
auxiliaires de commande II sort ainsi successivement 
compt6es selon une sequence de conrptage d6termi- 
nee. 

[0037] Cette sequence de comptage est form6e d'une 
succession d'operations de comptage de n et n+1 
impulsions auxiliaires de commande If Le rapport de 
division d6fini ci-dessus determine la p6riode ainsi que 
le nombre d'operations de comptage au terme desquel- 
les les secondes impulsions de commande I2 sont 
gener6es k la frequence moyenne d6sir6e. 
[0038] Cette sequence de comptage est en outre pr6- 
f^raWement form6e de sorte que les 6carts engendr6s 
au cours de la sequence de comptage soient r6duits au 
minimum. 

[0039] A titre d'exerrple. dans le cas de figure ou les 
secondes impulsions de commande I2 sont g§n6r6es a 
une fr6quence moyenne de 1/86.4 Hz a partir d'impul- 
sions auxiliaires de commande II k 1 Hz, soit dans le 
cas ou les moyens de g6n6ration 1 4 sort connect6s k la 
sortie du dernier §tage de division binaire 4.N du circuit 
diviseur de frequence 4 (cortorm6ment au premier 
mode de realisation pr6sent6 k la f igure 1 ). le rapport de 
division des frequences 6quivaut k 86.4. Les moyens de 
generation 14 sont ainsi agenc6s pour compter succes- 
sivement n=86 et n+1 =87 impulsions auxiliaires de 
commande 11. 

[0040] Le rapport de division definit en outre que 5 
impulsions de commande I2 doivent etre gen6rees au 
cours d'une periode de 432 secondes. Dans ce cas de 
figure, la sequence de comptage, repetee a 200 repri- 
ses sur une duree de 24 heures. est ainsi formee d une 
succession de 5 operations de comptage. En Toccur- 
rence, n=86 et n+1 =87 impulsions auxiliaires de com- 
mande lL~sont corhptees respectivement a 3 et a 2 
■ reprises au cours des 432 secondes, de sorte que la 
frequence moyenne a laquelle sont delivrees les secon- 
des impulsions de commande I2 6quivaut ainsi a 1/86.4 
Hz. 

[0041] De maniere k ce que les ecarts engendr6s au 
cours de la sequence de comptage soiert r6duits au 
minimum, les 5 impulsions de commande I2 sont pref6- 



rablement g6ner6es selon la sequence de comptage 
suivante : 

86-87-86-87-86 

[0042] Dans ce cas de figure, on notera que l ecart 
maximum engendre au cours de la sequence de comp- 
tage est ainsi limite k +/- 0.4 secondes. soit de l ordre de 
0.5% de la periode des secondes impulsions de com- 
ic mande l2- 

[0043] De maniere analogue, dans le cas de figure oij 
les secondes impulsions de commande I2 sont gene- 
rees a une frequence moyenne de 1/86.4 Hz a partir 
d'impulsions auxiliaires de commande II a 1/8 Hz, soit 
IS dans le cas ou les moyens de generation 14 sort con- 
nectes k la sortie de N*=3 etages de division binaires 
suppiementaires (conform6mert au second mode de 
realisation presente k la figure 2), le rapport de division 
des frequences equivaut k 10.8. Les moyens de gene- 
so ration 1 4 sont ainsi agences pour compter successive- 
ment n=10 et n+1=11 impulsions auxiliaires de 
commande 11- 

[0044] Le rapport de division definit en outre que 5 
impulsions de commande I2 doivent etre generees au 
25 cours d'une p6riode de 432 secondes. Dans ce cas de 
figure, la sequence de comptage, repetee a 200 repri- 
ses sur une duree de 24 heures, est ainsi formee d'une 
succession de 5 operations de comptage. En I'occur- 
rence, n=10 et n+1 =11 impulsions auxiliaires de com- 
30 mande 11 sont comptees respectivement a 1 et a 4 
reprises au cours des 432 secondes. de sorte que la 
frequence moyenne a laquelle sort deiivrees les secon- 
des impulsions de commande I2 equivaut ainsi a 1/86.4 
Hz. 

35 [0045] De maniere k ce que les 6carts engendr6s au 
cours de la sequence de comptage soient reduits au 
minimum, les 5 impulsions de commande I2 sort pr6f6- 
rablement generees selon la sequence de comptage 
suivante : 

40 

11-11-10-11-11 

[0046] Dans ce cas de figure, on notera que l ecart 
maximum engendre au cours de la sequence de comp- 
45 tage est ainsi limite k +/- 3.2 secondes. soit de I'ordre de 
4% de la periode des secondes inpulsions de com- 
mande 12- 

[0047] De maniere analogue, dans le cas de figure ou 
les secondes impulsions de commande I2 sont gene- 
50 rees a une frequence moyenne de 1/8.64 Hz a partir 
d'impulsions auxiliaires de commande II a 1 Hz, soit 
dans le cas ou les moyens de generation 14 sort con- 
nectes a la sortie du dernier etage de division binaire 
4.N du circuit diviseur de frequence 4 (conformement 
55 au premier mode de realisation presente a la figure 1). 
le rapport de division des frequences equivaut k 8.64. 
Les moyens de generation 14 sont ainsi agences pour 
compter successivement n=8 et n+1 =9 impulsions auxi- 
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liaires de commande II- 

[0048] Le rapport de division d^finit en outre que 25 
impulsions de commande I2 doivent §tre g6n6r6es au 
cours d'une periode de 216 secondes. Dans ce cas de 
figure, la s^uence de comptage. r^p^t^e k 400 repri- 
ses sur une durSe de 24 heures. est ainsi form^e d'une 
succession de 25 op6rations de comptage. En I'occur- 
rence. n=8 et n+l=9 impulsions auxiliaires de com- 
mande II sort compt6es respectivement 9 et a 16 
reprises au cours des 216 secondes, de sorte que la 
frequence moyenne k laquelle sont d^iivr^es les secon- 
des impulsions de commande I2 Squivaut ainsi k 1/8.64 
Hz. 

[0049] De mani^re k ce que les hearts engendr^s au 
cours de la s^uence de comptage soiert r^uits au 
minimum, les 25 impulsions de commande I2 sont pr6- 
ferablemert g^n^r^es selon la s^uence de comptage 
suivante : 

9-8-9-9-8-9-8-9-9-8-9-9-8-9-9-8-9-9-8-9-8-9-9-8-9 

[0050] Dans ce cas de figure, on notera que I'^cart 
maximum engendr6 au cours de la sequence de comp- 
tage est ainsi limits k +/- 0.48 secondes, soit de I'ordre 
de 5.5% de la p6riode des secondes impulsions de 
commande 12- 

[0051 ] D'une maniere gdn^rale, on constatera que le 
choix des impulsions auxiliaires de commande II deter- 
mine d'une part la precision avec laquelle sont gkn^- 
rees les secondes impulsions de commande l2. et 
d'autre part la taille des registres/compteurs n^cessai- 
res pour le comptage des impulsions auxiliaires de 
commande II- 

[0052] Differentes variantes de realisation des 
moyens de generation 14 fondles sur le principe sus- 
mentionne seront maintenart decrites. 
[0053] La figure 4 pr6sente un organigramme de mise 
en oeuvre des moyens de generation 14 constituant 
une premiere variarte de realisation selon la presente 
invention. Selon cette premiere variante, ces moyens de 
generation 14 peuvent etre realises avantageusement 
sous la forme d un circuit integr6 comportant un micro- 
processeur programme. L'homme du metier saura, k 
partir des indications fournies ici, realiser la program- 
mation du microprocesseur, de fagon a lui faire executer 
les fonctlons decrites. 

[0054] En se referant a I'organigramme illustre k la 
figure 4, la sequence de comptage debute au bloc indi- 
que par la reference 400. 

[0055] Au bloc 402. un registre compteur COMPT est 
incremente a chaque impulsion auxiliaire de commande 
1^ Ce registre compteur COMPT comporte un nombre 
de bits suffisants pour permettre le comptage d'au 
moins n+1 impulsions auxiliaires de commande II- A 
titre d'exemple, pour permettre le comptage de n+1 =87 
impulsions auxiliaires de commande l|., ce registre 
compteur COMPT comporte au moins 7 bits. 
[0056] Un premier test est effectue au bloc 404 de 



maniere a verifier si la valeur du registre compteur 
COMPT a attaint la valeur n. Le registre compteur 
COMPT est incremente au bloc 402 k chaque impulsion 
auxiliaire de commande II- tant que la valeur de ce der- 

5 nier est inferieure a la valeur n. ceci etant indique par la 
sortie affirmative du bloc de test 404. 
[0057] Lorsque la valeur du registre compteur 
COMPT attaint la valeur n, represente par la sortie 
negative du bloc de test 404, un deuxieme test est alors 

10 effectue au bloc 406 de maniere d verifier si la valeur du 
registre compteur COMPT a depasse la valeur n. 
[0058] La sortie negative du bloc de test 406 conduit 
au troisieme test indique au bloc 408. A ce stade, il est 
verifie, selon la sequence de comptage, si le registre 

IS compteur COMPT doit §tre stoppe k la valeur n. Le cas 
echeant, une impulsion de commande I2 est generee au 
bloc 410. soit apres le comptage de n impulsions auxi- 
liaires de commande II- Dans le cas contraire. le regis- 
tre compteur COMPT est incremerte au bloc 402 et, 

so suite au resultat affirmatif du test execute au bloc 406, 
I'impulsion de commande I2 est alors generee au bloc 
410, soit apres le comptage de n-t-l impulsions auxiliai- 
res de commande It- 

[0059] Suite k la generation de I'impulsion de com- 
25 mande I2 au bloc 41 0, le registre compteur COMPT est 
initialise au bloc 412 et le processus debute a nouveau 
au bloc 400. 

[0060] Afin de realiser le test indique au bloc 408 il 
convient d'utiliser une table representative de la 

30 sequence de comptage et comportart en consequence 
autant d'entrees qu'il y a d'operations de comptage. 
[0061] De preference cette table comprend des 
valeurs binaires represertatives de I'operation de 
comptage k effectuer, soit par example la valeur binaire 

35 "0" s'il convient de proceder au comptage de n impul- 
sions auxiliaires de commande II ou la valeur binaire 
"1 " s'il convient de proc6der au comptage de n+1 impul- 
sions auxiliaires de commande II. Dans ce cas, un mot 
binaire comprenant autant de bits que d'operations de 

40 comptage permet aisement de realiser la table repre- 
sentative de la sequence de comptage. 
[0062] Lutilisation d une table repr6sertative de la 
sequence de comptage n'est toutefois pas necessaire 
dans tous les cas de figures. Comme on le verra ci- 

45 apres a I'aide de diff erents exemples de realisation, cer- 
taines alternatives et sinplifications pourront en effet 
etre envisagees. 

[0063] On mentionnera de plus que le processus 
decrit cidessus est preferablement execute en phase 

50 avec la valeur courante de la seconds indication horaire 
H2 de maniere a assurer que la sequence de comptage 
ne soit pas decalee par rapport a celle-ci. On utilisera 
ainsi preferablement un registre contenant la valeur de 
la seconde indication horaire H2 en cours d'affichage de 

55 maniere a determiner quelle est I'operation de comp- 
tage adequate k effectuer. 

[0064] En particulier, dans le cas oii une table est uti- 
lisee. le registre contenant la valeur de la seconde indi- 
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cation horaire Hg en cours d'affichage permet de d6finir 
une valeur d'indexation des diff6rentes entries de la 
table par un simple calcul du modulo. On entend bien 
6videmment par modulo rop6ration arrthmetique don- 
nant le reste d une division par un nombre d6termin6. 
[0065] Dans le cas de figure d6ja abord6 pr6c6dem- 
ment ou les secondes impulsions de commande I2 sont 
gen6rees a une frequence moyenne de 1/86.4 Hz k par- 
tir d impulsions auxiliaires de commande II a 1 Hz. on 
rappellera que la sequence de comptage est pr6f6rable- 
ment determin6e de sorte que 5 impulsions de com- 
mande I2 sont gen6r§es selon la s6quence de 
comptage suivante : 

86-87-86-87-86 

10066] Cette s6quence de comptage peut ainsi §tre 
representee par une table k 5 entries, pr6f6rablement 
r6alisee k I'aide du mot binaire 5 bits suivant : 



[0067] En se r§f6rant k nouveau k la figure 4. le test 
auquel il est proc6d6 au bloc 408 est ainsi effectu6 en 
recherchant la valeur correspondante dans la table. 25 
[0068] De preference, on utilisera un registre conte- 
nant la valeur de la seconde indication horaire H2 en 
cours d'affichage. ou toutdu moins la valeur (0 k 9) des 
milliemes de jour affiches. Une operation de madulo-5 
sur la valeur de ce registre permet ainsi d'obtenir une 30 
valeur d'indexation (0 k 4) de la table. 
[0069] Dans cet exenple. une alternative a I'utilisation 
d'une table consiste k utiliser directement le resultat de 
roperation de modulo-5 sur le registre contenant la 
valeur des milliemes de jour affiches. On constate en 35 
effet. dans cet exemple. que les operations de comp- 
tage par n=86 et n+1=87 sont alternees. En conse- 
quence, il est possible de determiner s'il doit etre 
procede au comptage de n impulsions auxiliaires de 
commande II en v6rifiant si le resultat de l op6ration de 40 
modulo-5 est pair. Respectivement. il est determine s'il 
doit etre procede au comptage de n+1 impulsions auxi- 
liaires de commande 11 en v6rifiant si ce r6sultat est 
inpair. 

[0070] Dans le cas de figure deja aborde precedem- 45 
ment ou les secondes impulsions de commande I2 sent 
generees a une frequence moyenne de 1/86.4 Hz a par- 
tird'impulsions auxiliaires de commande II a 1/8 Hz. on 
rappellera que la sequence de comptage est preferable- 
ment determinee de sorte que 5 impulsions de com- so 
maiide Ig sont generees selon la sequence de 
comptage suivante : 

11-11-10-11-11 

55 

[0071] Cette sequence de comptage peut ainsi etre 
representee par une table k 5 entrees, preterablement 
realisee k I'aide du mot binaire 5 bits suivant : 



"110 11" 

[0072] Dans ce cas egalement, on utilisera de prefe- 
rence un registre contenant la valeur des milliemes de 

5 jour affiches. afin d'obtenir par une operation de 
modulo-5 une valeur d'indexation (0 k 4) de la table. 
[0073] Dans le cas de figure de]k aborde precedem- 
ment ou les secondes impulsions de commande Ig sont 
generees a une frequence moyenne de 1/8.64 Hz a par- 

10 tir d'impulsions auxiliaires de commande II a 1 Hz. on 
rappellera que la sequence de comptage est preferable- 
ment determin6e de sorte que 25 impulsions de com- 
mande I2 sont generees selon la sequence de 
comptage suivante : 

IS 

9-8-9-9-8-9-8-9-9-8-9-9-8-9-9-8-9-9-8-9-8-9-9-8-9 

[0074] Cette sequence de comptage peut ainsi §tre 
representee par une table k 25 entr6es. preferablement 
20 realisee a I'aide du mot binaire 25 bits suivant : 



"10 110 10 110 110 110 110 10 110 1" 

[0075] En se referant a nouveau a la figure 4, le test 
auquel il est precede au bloc 408 est ainsi effectue en 
recherchant la valeur correspondante dans cette table. 
[0076] De preference, on utilisera un registre conte- 
nant au moins la valeur (0 a 99) des milliemes et dix-mil- 
liemes de jour affiches. Une operation de modulo-25 sur 
la valeur de ce registre permet ainsi d'obtenir une valeur 
d'indexation (0 k 24) de la table. 

[0077] La figure 5 illustre une seconde variante de 
realisation des moyens de generation 14 permettantde 
delivrer les secondes impulsions de commande I2. 
[0078] Comme cela est represente sur la figure 5, ces 
moyens de generation 14 comprennent un compteur 
primaire 141 agence pour compter n impulsions auxi- 
liaires de commande II, et des moyens d'inhibition 142 
du compteur primaire 141. Les moyens d'inhibition 142 
sont commandes par les impulsions auxiliaires de com- 
mande Il et sont situes en amont du compteur primaire 
141 de sorte a inhiber periodiquement un nombre deter- 
mine d'impulsions auxiliaires de commande II k Pentree 
de ce dernier. Les secondes impulsions de commande 
I2 sont delivrees a la sortie du compteur primaire 141 . 
[0079] Les moyens d'inhibition 1 42 comprennent pre- 
ferablement un compteur secondaire 144 agence pour 
compter m impulsions auxiliaires de commande II. un 
circuit logique de detection 146 couple aux differents 
etages du compteur secondaire 144 de maniere a 
detecter k etats intermediaires de ce dernier (choisis 
parmi les etats 0 a m-1) au cours desquels les impul- 
sions auxiliaires de commande II sont inhibees, ainsi 
qu une porte logique ET. indiquee par la reference 148. 
comprenant 2 entrees, I'une etant inversee et connec- 
tee k la sortie du circuit logique de detection 146 et 
I'autre recevant les impulsions auxiliaires de commande 
II- 
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[0080] Les moyens d'inhibition 142 permettent ainsi 
d'inhiber p6riodiquement. c'est-^i-dire au cours d'une 
p6riode ou m impulsions II sont d6iivr6es. k impulsions 
auxiliaires de commande It en amont du compteur pri- 
maire141. s 
[0081] Lorsque I'un des k ^tats interm^iaires est 
detects par le circuit logique de detection 146. ce der- 
nier renvoie ainsi un signal d'inhibition bloquant la sortie 
de la porte logique ET pour la dur6e d une impulsion 
auxiliaire de commande II de sorte que le compteur pri- io 
maire 141 ne "voit" pas cette impulsion et ne la compta- 
bilise pas. 

[0082] De preference, on choisira les k 6tats interm6- 
diaires de sorte qu'ils soient ^uidistants les uns des 
autres. ceci de manifere k minimiser les 6carts engen- is 
tires. 

[0083] Dans la figure 5a. on a iilustre un premier 
exemple de la seconde variante de realisation pr^sen- 
t6e k la figure 5 appliquee dans le cas de figure oii les 
secondes impulsions de commande Ig sont gen6rees a 20 
une frequence moyenne de 1/86.4 Hz k partir d'impul- 
sions auxiliaires de commande It ayant une frequence 
de 1 Hz. soit dans le cas ou les moyens de generation 
14 sont connect6s a la sortie du dernier etage de divi- 
sion binaire 4.N du circuit diviseur de frequence 4 (con- 2S 
form6ment au premier mode de realisation presente a 
la figure 1). 

[0084] On rappellera que le rapport de division entre 
la frequence des impulsions auxiliaires de commande II 
et la frequence des secondes impulsions de commande 30 
equivaut dans ce cas a 86.4. Le compteur primaire 141 
est ainsi form6 d'un compteur par n=86. II s'en suit que 
2 impulsions auxiliaires de commandes II doivent §tre 
inhibees durant la p6riode (432 secondes) oii 432 
impulsions auxiliaires de commande II sont d6livrees, 35 
soit. par simplification. 1 impulsion sur 216. A cet effet, 
le compteur secondaire 144 est form§ d'un compteur 
par m=216 et le circuit logique de detection 146 est 
agence pour detecter k=1 etat intermediaire (choisi 
parmi les etats 0 & 21 5) du compteur secondaire 1 44 au 40 
cours duquel une impulsion auxiliaire de commande II 
est inhibee en amont du compteur primaire 141 . Durant 
une periode de 432 secondes, ie compteur primaire 141 
ne "voit" ainsi que 430 impulsions. 5 impulsions de com- 
mande 12 sont ainsi delivrees a la sortie du compteur 45 
primaire 141 au cours d'une periode de 432 secondes, 
soit a la frequence moyenne de 1/86.4 Hz. 
[0085] Le compteur par 86 peut aisement etre realise 
au moyen d'un compteur bInaIre 7 bits agence de 
maniere a etre initialise apres 86 impulsions. De meme, so 
-le compteur par 216 necessite un compteur 8 bits 
agence de maniere a §tre initialise apres 216 impul- 
sions. 

[0086] Dans la figure 5b, on a iilustre un second exem- 
ple de la seconde variante de realisation presentee a la 55 
figure 5 appliquee dans le cas de figure ou les secondes 
impulsions de commande 1^ sont generees k une fre- 
quence moyenne de 1/86.4 Hz a partir d'impulsions 



auxiliaires de commande II ayant une frequence de 1/8 
Hz. soit dans le cas oii les moyens de generation 14 
sont connectes k la sortie de N*=3 etages de division 
binaires suppl6mentaires (conform6ment au second 
mode de realisation presente k la figure 2). 
[0087] On rappellera que le rapport de division entre 
la frequence des impulsions auxiliaires de commande II 
et la frequence des secondes impulsions de commande 
equivaut dans ce cas k 10.8. Le compteur primaire 1 41 
est ainsi forme d'un compteur par n=10. 11 s en suit que 
4 impulsions auxiliaires de commandes II doivent etre 
inhibees durant la periode (432 seconds) ou 54 impul- 
sions auxiliaires de commande II sont delivrees. soit, 
par simplification. 2 impulsions sur 27. A cet effet, le 
compteur secondaire 144 est form6 dans ce cas d un 
compteur par m=27 et le circuit logique de detection 
146 est agence pour detecter k=2 etats intermedlaires 
du compteur secondaire 144 (preterablement choisis 
equidistants parmi les etats 0 k 26) au cours desquels 
une impulsion auxiliaire de commande II est Inhibee en 
amont du compteur primaire 141. Durant une periode 
de 432 secondes. le compteur primaire 141 ne "voit" 
ainsi que 50 impulsions. 5 impulsions de commande Ig 
sont ainsi delivrees a la sortie du compteur primaire 141 
au cours d'une periode de 432 secondes. soit k la fre- 
quence moyenne de 1/86.4 Hz. 
[0088] Dans cet exenple. les conpteurs par 10 et par 
27 necessitent ainsi des compteurs 4 el 5 bits respecti- 
vement. 

[0089] Dans la figure 5c, on a Iilustre un trolsleme 
exemple de la seconde variante de realisation presen- 
tee a la figure 5 appliquee dans le cas de figure ou les 
secondes Impulsions de commande I2 sont gen6rees a 
une frequence moyenne de 1/8.64 Hz. soit 25 impul- 
sions au cours d une p6riode de 216 secondes, k partir 
d'impulsions auxiliaires de commande 1l ayant une fre- 
quence de 1 Hz, soit dans le cas ou les moyens de 
generation 14 sont connectes a la sortie du dernier 
etage de division binaire 4.N du circuit diviseur de fre- 
quence 4 (conformement au premier mode de realisa- 
tion presente a la figure 1). 

[0090] On rappellera que le rapport de division entre 
la frequence des impulsions auxiliaires de commande 1l 
et la frequence des secondes Impulsions de commande 
equivaut dans ce cas a 8.64. Le compteur primaire 141 
est ainsi forme d'un compteur par n=8. 11 s'en suit que 
16 Impulsions auxiliaires de commandes li_ doivent etre 
inhibees durant la periode (216 seconds) ou 216 impul- 
sions auxiliaires de commande II sont delivrees, soit, 
par simplification, 2 impulsions sur 27. A cet effet, le 
cornpteur secondaire 144 est forme d'un compteur par 
m=27 et le circuit logique de detection 146 est agence 
pour detecter k=2 etats intermedlaires du compteur 
secondaire 144 (preterablement choisis equidistants 
parmi les etats 0 a 26) au cours desquels une impulsion 
auxiliaire de commande II est inhibee en amont du 
compteur primaire 141. Durant une periode de 216 
secondes. le compteur primaire 141 ne "voit" ainsi que 
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200 impulsions. 25 impulsions de commande I2 sont 
ainsi delivrees a la sortie du compteur primaire 141 au 
cours dune p6riode de 216 secondes. soit a la fre- 
quence moyenne de 1/8.64 Hz. 
[0091] Dans cet exemple. les compteurs par 8 et par 
27 necessitent ainsi des compteurs 3 et 5 bits respecti- 
vement. 

[0092] On constate que de nombreux exemples de la 
seconde variante de realisation, ne pouvant tous etre 
pr6sentes ici. peuvent encore etre r6alis6s. On notera 
que la frequence des impulsions auxiliaires de com- 
mande II definit la precision a laquelle les secondes 
impulsions de commande I2 sont delivrees. En effet. 
plus la frequence des impulsions auxiliaires de com- 
mande II est eievee, plus la precision k laquelle les 
secondes impulsions de commande I2 sont delivrees 
est grande. Toutefois, on constatera que ceci implique 
en contrepartie I'utilisation de compteurs comprenant 
un nombre important d'6tages. 

[0093] La figure 6 illustre une troisieme variante de 
realisation des moyens de g6n6ration 14 permettant de 
d6livrer les secondes impulsions de commande I2- 
[0094] Comme cela est repr6sente sur la figure 6. ces 
moyens de generation 14 comprennent un compteur 
primaire 241 agence pour compter n+1 impulsions auxi- 
liaires de commande 1l. et des moyens d'initialisation 
242 coupl6s au compteur primaire 241. Les secondes 
impulsions de commande I2 sont d§livr6es a la sortie du 



sent6 k la figure 1). 

[0098] On rappellera que le rapport de division entre 
la frequence des impulsions auxiliaires de commande II 
et la frequence des secondes impulsions de commande 
6quivaut dans ce cas k 86.4. 

[0099] Le compteur primaire 241 est ainsi form6 d un 
compteur par n+1 =87. II s'en suit que ce dernier doit 
etre initialise toutes les 432 secondes avec une valeur 
de depart k=3 correspondant au nombre complemen- 
fo taire d'impulsions auxiliaires de commande II- A cet 
effet. le compteur secondaire 244 est forme d'un comp- 
teur par m=5 et le circuit d'initialisation 246 est agence 
pour injecter la valeur k=3 dans les deux premiers eta- 
ges du compteur primaire 241 comme valeur de depart. 
IS [0100] Durant une periode de 432 secondes. le comp- 
teur primaire 241 comptabilise ainsi 435 impulsions. 5 
impulsions de commande I2 sont ainsi delivrees a la 
sortie du compteur primaire 241 au cours d'une periode 
de 432 secondes. soit k la frequence moyenne de 
20 1/86.4 Hz. 

[01 01 ] Dans cet exemple. les compteurs par 87 et par 
5 necessitent des compteurs 7 et 3 bits respectivement. 
[0102] On notera finalement. que plusieurs modifica- 
tions et/ou ameliorations peuvent etre apportees a la 
25 pi6ce d'horlogerie selon la presente invention sans sor- 
tir du cadre de celle-ci. On rappellera ainsi notamment 
que des moyens d'affichage supplemental res peuvent 
etre pr6vus de mani6re k permettre la formation et I'aff i- 
chage dindications horaires suppl6mentaires fondees 



compteur primaire 241 et sont utilis6es pour comman- 

der les moyens ^initialisation 242 de sorte k initialiser so sur le systeme H-M-S ou le syst^me decimal 
p6riodiquement le compteur primaire 241 avec une 
valeur k con-espondant k un nombre compl6mentaire 
d'impulsions auxiliaires de commande II- 
[0095] Les moyens d'initialisation 242 comprennent 
pr6ferablement un compteur secondaire 244 agence 
pour compter m secondes inrpulsions de commande I2 
et un circuit d'initialisation 246 coupli aux differents Sta- 
ges du compteur primaire 241 de maniere k initialiser 
periodiquement ce dernier, c'est-a-dire aprte que m 

impulsions I2 aient 6te d6livr6es. avec une valeur k cor- 
respondant au nombre compl6mentaire d'impulsions 

auxiliaires de commande II n6cessaire pour que le 

compteur primaire 241 delivre les secondes impulsions 

de commande I2 a la frequence moyenne adequate. 

[0096] /Mnsi. p6riodiquement aprfes la generation de m 

impulsions de commande I2. le compteur primaire 241 

est initialise avec une valeur k de sorte a compenser les 

impulsions auxiliaires de commande II manquantes. 

[0097] Dans la figure 6a. on a illustre un exemple de 

la troisieme variante de realisation presentee a la figure 
~6 appliquee dans le cas de figure ou les secondes 

impulsions de commande I2 sont generees a une fre- 
quence moyenne de 1/86.4 Hz a partir d impulsions 

auxiliaires de commande 1l ayant une frequence de 1 

Hz. soit dans le cas ou les moyens de generation 14 

sont connectes a la sortie du dernier etage de division 

binaire 4.N (4.15) du circuit diviseur de frequence 4 

(conform6ment au premier mode de realisation pre- 



Revendications 

1. Piece d'fiorlogerie electronique permettant laffi- 
chage d'au moins une premiere indication horaire 
(Hi) fondee sur le systeme Heure-Minute-Seconde 
(H-M-S). cette piece d'horlogerie comprenant une 
base de temps (2) dfelivrant des impulsions a un cir- 
cuit diviseur de frequence (4) comportant N etages 
de division binaires (4.1 k 4.N) et permettant de 
delivrer des premieres impulsions de commande 
(I1) a des premiers moyens d affichage (6) de ladite 
premiere indication horaire (Hi). 

cette piece d'horlogerie etant caracterisee en 
ce qu'elle permet en outre Taffichage d'au 
moins une seconde indication horaire (Hg) fon- 
dee sur un systeme decimal, cette piece d'hor- 
logerie comprenant en outre des moyens de 
generation (14) permettant de delivrer, a partir 
d'impulsions auxiliaires de commande (II) 
issues de ladite base de temps (2). des secon- 
des impulsions de commande (I2) a des 
seconds moyens daffichage (16) de ladite 
; seconde indication horaire (H2). 

2. Pi6ce d'horlogerie electronique selon la revendica- 
tion 1 . caracteris6e en ce que lesdites impulsions 
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auxiliaires de commande (l|,) sont d^livr^es k une 
sortie de I'un (4.L) des Stages de division binaires 
(4.1 k 4.N) dudit circuit diviseur de fr^uence (4). 

3. Pi6ce d horlogerie 6tectronique selon la revendica- 
tion 1 . caract^rls^e en ce que iesdites impulsions 
auxiliaires de commande (IJ sont d6livr6es a une 
sortie de N* Stages de division binaires suppl6men- 
taires (4.N+1 k 4.N+N*) connect^s a la suite dudit 
circuit diviseur de fr^uence (4) en amont desdits 
moyens de g6n6ration (14). 

4. Pi6ce d'horlogerie 6lectronique selon la revendica- 
tion 2 ou 3, caract^ris6e en ce que lesdits moyens 
de g6n6ration (14) sont agencfe pour compter suc- 
cessivement les impulsions auxiliaires de com- 
mande (IJ selon une sequence de comptage 
formSe d'op^rations de comptage de n et n+1 
impulsions auxiliaires de commande (IJ se succ^- 
dant selon un ordre determine de sorte que lesdits 
moyens de generation (14) d§livrent les secondes 
impulsions de commande (I2) k une frequence 
moyenne permettant de former ladite seconde indi- 
cation horaire (H2) fondle sur le systeme decimal, 
n etant un nombre entier directement inf^rieur au 
rapport de division de la frequence desdites impul- 
sions auxiliaires de commande (I J par la frequence 
desdites secondes impulsions de commande (y. 

5. Piece d'horlogerie 6lectronique selon la revendica- 
tion 4. caracteris^e en ce que Iesdites operations 
de comptage de n et n+1 impulsions auxiliaires de 
commande (IJ se succedent selon un ordre deter- 
mine de sorte que les secondes impulsions auxiliai- 
res de commande (I2) sont deiivrees avec des 
ecarts minimum. 

6. Piece d'horlogerie eiectronique selon la revendica- 
tion 4 ou 5, caracterisee en ce que ladite sequence 
de comptage est comprise dans une table compor- 
tant autant d'entrees qu'il y a d'operations de comp- 
tage. 



9. Piece d'horlogerie eiectronique selon la revendica- 
tion 4 ou 5. caracterisee en ce que Iesdites opera- 
tions de comptage de n ou n+1 impulsions 
auxiliaires de commande (IJ sont determinee au 

5 moyen d un registre contenant une valeur de ladite 
seconde indication horaire (H2). 

10. Piece d'horlogerie eiectronique selon la revendica- 
tion 2 ou 3. caracterisee en ce que lesdits moyens 

10 de generation (14) comprennent un compteur pri- 
maire (141) agence pour compter n impulsions 
auxiliaires de commande (I J. et des moyens d'inhi- 
bition (142) dudit compteur primaire (141) agences 
pour Inhiber periodiquement k impulsions auxiliai- 

75 res de commande (I J en amont dudit compteur pri- 
maire (141). de sorte que celui-ci deiivre les 
secondes impulsions de commande (I2) k une fre- 
quence moyenne permettant de former ladite 
seconde indication horaire (H2) fondee sur le sys- 

20 feme decimal, n etant un nombre entier directement 
inferieur au rapport de division de la frequence des- 
dites impulsions auxiliaires de commande (I J par la 
frequence desdites secondes impulsions de com- 
mande (I2). 

25 

11. Piece d'horlogerie eiectronique selon la revendica- 
tion 10. caracterisee en ce que lesdits moyens 
d'inhibition (142) comprennent un compteur secon- 
daire (144) agence pour compter m impulsions 

30 auxiliaires de commande (IJ. un circuit logique de 
detection (146) couple audit compteur secondaire 
(144) de maniere a detecter k etats intermediaires 
de ce dernier, et une porte logique ET (148) com- 
prenant 2 entrees. I'une etant inversee et connec- 
ts tee a une sortie dudit circuit logique de detection 
(146) et I'autre recevant Iesdites impulsions auxiliai- 
res de commande (I J. ledit circuit logique de detec- 
tion (146) renvoyant un signal d'inhibition bloquant 
la porte logique ET (148) lorsque I'un des k etats 
40 intermediaires est detecte, de sorte qu'une impul- 
sion auxiliaire de commande (I J est inhibee en 
amont dudit compteur primaire (141). 



7. Piece d'horlogerie eiectronique selon la revendica- 
tion 6, caracterisee en ce que ladite table est for- « 
mee d un mot binaire dans lequei la valeur binaire 

"0" indique qu'il convient de proceder au comptage 
de n impulsions auxiliaires de commande (I J et la 
valeur binaire "1" indique qu'il convient de proceder 
au comptage de n+1 impulsions auxiliaires de com- so 
mande (II). 

8. Piece d'horlogerie eiectronique selon la revendica- 
tion 6 ou 7. caracterisee en ce que les entrees de 
ladite table sont indexees au moyen d un registre 55 
contenant une valeur de ladite seconde indication 
horaire (H2). 



12. Piece d'horlogerie eiectronique selon la revendica- 
tion 1 1 , caracterisee en ce que lesdits k etats inter- 
mediaires sont choisis de maniere k etre 
equidistants les uns des autres. 

1 3. Piece d'horlogerie eiectronique selon la revendica- 
tion 2 ou 3, caracterisee en ce que lesdits moyens 
de generation (14) comprennent un compteur pri- 
maire (241) agence pour compter n+1 impulsions 
auxiliaires de commande (II), et des moyens d'ini- 
tialisation (242) couples audit compteur primaire 
(241) et agences pour initialiser periodiquement 
ledit compteur primaire (241) avec une valeur k cor- 
respondant k un nombre compiementaire d'impul- 
sions auxiliaires de commande (I J. de sorte que 
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ledit compteur primaire (241) d6livre les secondes 
impulsions de commande (Ig) ^ une frequence 
moyenne permettant de former ladite seconde indi- 
cation horaire (Hg) fond6e sur le systeme d6cimal. 
n+1 6tant un nombre entier directement sup6rieur 5 
au rapport de division de la frequence desdites 
impulsions auxiliaires de commande (IJ par la fre- 
quence desdites secondes impulsions de com- 
mande (I2). 

70 

14. Pi§ce d'horlogerie 6lectronique selon la revendica- 
tion 13. caract6ris6e en ceque lesdits moyens d'ini- 
tialisation (242) comprennent un compteur 
secondaire (244) agenc6 pour compter m secon- 
des impulsions de commande (I2) et un circuit d'ini- is 
tialisation (246) coupl6 audit compteur primaire 
(241), ledit compteur secondaire (244) fournissant 
toutes les m secondes impulsions de commande 
(I2) un signal audit circuit d'initialisation (244) de 
sorte que ledit compteur primaire (241 ) est initialise zo 
avec une valeur k. 

15. Piece d'horlogerie electronique selon I'une quel- 
conque des revendications precedentes, caracteri- 
s§e en ce que lesdits moyens de generation (14) 25 
deiivrent lesdites secondes impulsions de com- 
mande (I2) ^ une frequence moyenne de 1/8.64 Hz. 

16. Piece d'horlogerie electronique selon I'une quel- 
conque des revendications precedentes, caracteri- so 
see en ce que lesdits moyens de generation (14) 
deiivrent lesdites secondes impulsions de com- 
mande (I2) 6 une frequence moyenne de 1/86.4 Hz. 
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Fig. 4 
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